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Abstract of DE19619133 

A sensor is disclosed for determining the thermal 



conductivity and/or temperature of liquid, 
gaseous or viscous substances, for example 
engine oil. A process for driving the sensor is 
also disclosed. The sensor has a supporting body 
(1 ) and a measurement winding (7) of a type that 
reduces self-induction and inductivity. In order to 
create an appropriate sensor for determining the 
thermal conductivity and/or temperature of 
substances, the resistance wire (8) is uniformly 
arranged in an embedding space (9) provided for 
the measurement winding and having 
everywhere the same heat storage capacity, on a 
supporting body (1 ) of which each part has at the 
most the thermal capacity of a pair of adjacent 
resistance wire layers, so that the caloric medium 
temperature of the sensor may be sensed by 
means of the resistance wire (8). A 
predetermined cavity (10) for the substance to be 
examined is provided next to the sensor. The 
sensor is at first driven with a constant, low 
electric supply which is then changed to test the 
transmission behaviour of the sensor. 
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Die Erfindung betrifft einen dektrischen Wider- 
standssensor fOr-die Bestimmung der Wanneleitflhig- 
keit und/oder der Temperatur von flieflunfahigen, fldssi- 5 
gen oder gasformigen Stoff en nach dem Oberbegriff des 
Patentansprucbes 1 sowie ein Verfahren zum Hinein- 
bringen dektrischer Hilfsenergie in den Sensor (Anre- 
gen des Sensors) nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1Z 10 

Gase, FlQssigkeiten oder flieBunfahige Stoffe k&nnen 
aufgrund ihrer unterschiedlichen Warmddtfahigkeit 
unter Einbeziehung der Stofftemperatur untersucht 
oder analisiert werden, wenn entweder ein binares Ge- 
misch vorliegt oder wenn nur eine veranderliche Kom- t5 
ponente die Wanneleitfahigkeit des Gemisches signifi- 
kant beeinfluBt Der Zustand der Stoffe kann auch hau- 
fig aus deren Temperatur bzw. ihrer Anderung ermittelt 
werden. 

Es ist bekannt, die Bestimmung des Anteils an festen, 20 
flussigen oder gasf&rmigen Substanzen einer Mischung 
oder Schichtung dieser Substanzen mit Hilf e eines elek- 
trischen Widerstandsdrahtes durchzufOhren, wie das in 
DE 31 22 642 C2 beschrieben ist Das bekannte Verfah- 
ren kennzeichnet sich dadurch, daB fur die Mischung 25 
oder Schichtung die Anzahl n der verschiedenen Sub- 
stanzen ermittelt und in die einzelnen Substanzen der 
elektrische Widerstandsdraht eingebettet und jeweils 
mittels vorbestimmter n— 1 verschiedener Mengen 
elektrische Energie kurzzeitig innerhalb von Milliaekun- 30 
den bis hdchstens einigc Sekunden bis maximal unter* 
haib der Verdampfungs- oder Entzundungstemperatur 
der in der Mischung oder Schichtung vorhandenen Sub- 
stanz mit der geringsten Verdampfungs- oder Entzun- 
dungstemperatur erwarrat wird und dabd Kalibrier- 35 
messungen der Einspeisezeiten fur die Zufuhr der vor- 
bestimmten Energiemengen vorgenommen werden, 
und daB mit einem in die zu untersuchenden Mischun- 
gen oder Schichtungen eingebetteten Widerstandsdraht 
gleicher mechanischer und elektrischer Daten sowie bei 40 
Einspeisung der gleichen vorbestimmten Energiemen- 
gen wie bei den KaJibriermessungen die jeweiiigen Ein- 
speisezeiten erneut gemessen und aus den Wert en die- 
ser Messungen sowie den Kalibriermessungen die ein- 
zelnen Substanzen der Mischung oder Schichtung er- 45 
mitteit werden. Das bekannte Analyseverfahren basiert 
zwar auf der W&rmeleitfflhigkeit der Stoffe, aber die 
eigentliche KenngrOBe der zu untersuchenden Sub- 
stanz, d h. die Wanneleitfahigkeit, kann nicht aus den 
MeBgrdBen des MeBverfahrens, in diesem Fail aus den 50 
Einspeisezeiten, selektiv ermittelt werden. Da die Aus- 
wirkung von EinfluB- und Stdreffekten wie r B. die Aus- 
wirkung der labOen Temperatur des zu untersuchenden 
Stoffes nicht eliminiert werden kamu erfullt das MeB- 
verfahren die hOheren Anforderungen an die Genauig- 55 
keit nicht 

In der DE41 35 617A1 ist dne Vorrichtung zum 
Peststellen einer Wfirmeubergangszahl von Substanzen 
zu deren Beurteilung beschrieben, wobei die Vorrich- 
tung eine MeBsonde zur Umformung der Warmeleitf a- 50 
higkeit in ein Amplitudensignal aufweist Die MeBsonde 
besteht aus einem Geh&use aus wirmeisolierendem 
Material und aus einem darin verschiebbar und feststeli- 
bar gelagerteo, langlichen Tempcraturaufnchmer. In 
seiner Nlchtfunktionsstellung befindet sich das vordere 65 
MeBende des Temperaturaufnehmers hn Inneren des 
Gehauses, wahrend es sich in der MeBsteDung gerade 
etwas auBerhalb des Gehauses befindet urn mit dem zu 



untersuchenden Stoff in Kontakt zu kommen. Hierzu 
wird zunachst eine Temperatunnessung vorgenommen, 
wenn der ausgefahrene Temperaturaufnehmer sich mit 
dem zu untersuchenden Stoff in Kontakt befindet Dann 
erfolgt auf der Basis mathematischer Beziehungen unter 
Einbeziehung von Konstantwerten der MeBsonde die 
rechnerische Ermittlung der Wanneleitfahigkeit des zu 
untersuchenden Stoffes. Diese MeBsonde wird bevor- 
zugt eingesetzt bei der Beurteilung des Zervixschleims 
der Frau. Es hat sich herausgestellt, daB bei dieser be- 
kannten MeBsonde fur die Bestimmung der Wanneleit- 
fahigkeit des zu untersuchenden Stoffes keine ausrei- 
chende Selekuvkat bei der Umformung der Warmeleit- 
fahigkeit in ein Amplitudensignal errekht werden kann, 
und daher ist die Anwendung der MeBsonde bei Stoff- 
gemiscben mit kl einen Veranderungen der Wanneleit- 
fahigkeit nicht mfigiich, 

Zum Untersuchen oder Analysieren von Gasen ist es 
bekannt, WarrodeitfahigkdtsmeBgerate zu verwenden 
(Dr. T. Pfeifer, Dr. P. Profos: Handbuch der industriellen 
MeBtechnik, R. Oldenburg Munchen-Wien, 6. Auflage 
1994, & 913-923; J. Hengstenberg, R Strum, O. Wink- 
ler: Messen, Steuern, Regeln in der Chemischen Tech- 
nik. Springer- Verlag Berlin, Heidelberg, New York, 
Dritte Auflage, Band II, S. 94—112). GroBe Bedeutung 
haben Analysegerate zur Bestimmung des Gasgehaltes 
in einem Gasgemisch z. & des C02-Gehaltes. Kohien- 
dioxyd hat n£mlich gegenQber Luft eine deutlich niedri- 
gere Wanneleitfahigkeit und der C02-Anteil beeinfluBt 
daher die Wanneleitfahigkeit deutlich. Die Messung der 
Warmdeitfahigkdt eines Gasgemisches geschieht in zy- 
linderfOrmigen, thennostatisierten MeBkammern, in de- 
nen behexzte Platin-MeBdrahte ausgespannt sind Der 
MeBdraht nimmt dabei eine urn so habere Temperatur 
an, je geringer die Wanneleitfahigkeit des ihn umgeben- 
den Gases ist Die daraus resultierende Wklerstandsan- 
derung des MeBdrahtes wird ausgewertet Die Anwen- 
dung dieses WarmeldtfahigkeitsmeBgerates erfordert 
dne Probeentnahme und bendtigt eine sehr groBe Sorg- 
falt bd der Temperaturregdung der MeBkammern so- 
wie die Ausschaltung auBerer Temperatureinwirkungen 
und die Konstanthaitung des MeBstroms und damit ei- 
nen relativ groBen Aufwand an Geraten. 

Bd flussigen Schmierstoffcn, wie beispielsweise 
Schmierdle, insbesondere Motortile, besteht die Gef ahr 
der Alterung und/oder Verschmutzung der Stoffe mit 
dem Nachteil, daB diese Schmierstoffe nach langerer 
Verwendungsdauer unbrauchbar werden und ausge- 
tauscht werden rate en. Der Austausch des Schmier- 
stoffes erfolgt in der Praxis uberwiegend nach festen 
Betriebszdten. Da die QuaHtat des beanspruchten Oles 
je nach Beanspruchungsgrad, Maschinenzustand, Olart, 
Raffinationsgrad u. a. nach festen Betriebszdten ver- 
schieden ist, kann die optimale Betriebszdt des Oles 
meistens nicht universal festgesetzt werden. Es sind ge- 
naue aber relativ teuere und zdtaufwendige Laborun- 
tersuchungen von betreffenden Schmierstoffen be- 
kannt, z. & nach DIN 51 551 Per Koksruckstand als 
eine MaBzahl fur den Alterungszustand eines Oles). Be- 
kannte einf achere Methoden verwenden z. B. die Di- 
elektrizitatszahl (US. Pat No. 4 733 556) oder den 
Scheinwiderstand (Impedanz) des Oles (US. Pat No. 5 
200 027), es ist aber schwiexig, diese KenngrdBen des 
betroffenen Oles in jedem Fall mit seiner Schmierquali- 
tat zu korrelieren und daher konnen sie die notwendige 
Seiektrvitat beim Unterscheiden zwischen einem neuen 
und einem verbrauchten 01 nicht unter alien Betriebs- 
bedingungen absichern. 
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hen smd Da die dynamischen KenngroBen emeisol- 
chen Sensors variabel sind, lassen sich diese verz6«- 
nuigsbehafteten Seasoren in ihrem dynannschen OoS- 

d^^V^ ty 1 * 1 **^ Korrektur, die die 
dmmBchen Fehler des Sensors beseitigt und damk 

wahrleistetprakusch nicht mogUch. 8 
DerMndunguegtdieAufgabe2ugnmde.eiiuin W ar- 

fl£K»^Jf° der T«Wtur von flieBun^Sn, 
zu scnaffen. und ihn so anzuregen, dafl aus dem Aus- 

Sd unH^n^- de , r Tempeni tur des Stoffes m6glich 
wrd, und daB die wfirrnespezifiscben und eiektroma- 

SSif^ ^iagern, in ihrer Auswirkung a 
itowiegend elmumert werden konnen. Dadurcb wkd 
££££ ^"^WarmeleitRhigkeit uSodeS 
Tempemur von Stoffen zu bestunmen. urn daraus eSe 
25?°? ^ Stoff zustandes oder der 
soften b^r. der Konzentrationen genau festzusteDen, 25 

d 5 Sensor ferner einfach aufgebaut und an On 
tut ^i^eentnahme und pSSSZ 
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Stoff e s. IabiIe Temperatur d « zu untersuchenden 
b^ie Bewegung des zu untersuchenden Stoffes 35 

' emes ? as ; T ° der FlOssigkeitsanteils bei der 
Bestmraiung der Wlrmeldtfahigkeit. 



a. Umer emenv solchen warmeempfindlichen, linea- 
«n Sensor 1. Ordnung ein Sensor zu vemehen 5. 
dessen AusgangsgrfiBe, in diesem Fall der e55 

Ti P^e" 611 Warmeenergie proportional ist 
dt die Warmeempfindlichkeit des sWston- 

des Sensors durch eine Differentialgleichung 1 

Ken3 B . d « "* mt DUr dWnSen' 
KenngrdBe (der sogenannten Zeitkonstante T) ge- 
nau beschrieben werden kann. ' 
b. Unter der storfesten Untersuchung des Obertra- 
«ungsverhaltens eines solchen Sensors versteht 
£tE? «P«™ n «^ Enntelong des 

Eingangssignal, in diesem Fall dem elekSen 
^f^<8™ Ides iSenaors. als Ursact SdS 
Ausgangssignal des Sensors, in diesem Fallder W? 
tostandsinderung der MeBwicklung, als WrW 
w C1 to Ausgangssignal durch eb^EnfluZoBt 
m diesem Fall die Warmeleitfahigkeit des zu Se? 
& St0 * es > beeinffuBT^rd. Ke S,oS 
SJSft WenJ f durch 4e Ermittlungs- und 
KonstruknonsmaBnahmenunterdrtckt 
it -S?" de - r P^iP^en Bestimmung der Warme- 
^^eitund/oderTemperaturtozuversSJn, 
dafl die Grundjagen zu einer solchen Ermittlung 

^^T kl ^ Bk der eret « Hauptsa tzde? 
^Mmodynamik (Energiebilanz) und da£ Fourier- 
^e Grundgesetz der WSrmeleitung (kmetischer 
Ansatz) sind, und daB es skh urn die to^ttlungder 



„. , 40 Peratur des « untersuchenden Stoffes auRrel^n-" 

^elt^^^^-to fer^lu^^^^ 

b. die eiektrischen Storspanmmgen seitens des £h£?£* Stoffeu * aD to °to der Stoffeigenschaf- 
^schenAnregungssigna.^ H ek^£ . ife5SS»S» 

dungsgemafle Usung is, £ % uSS 

A PSiS? i* 6 /"^^ ^ erfindungsgemafl durch u^K^^S HI « der Ws ™eleitfahigkeitdeszu 
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Bevorzugte Ausgestaltungen der ErfindimaTsind hi den m tochfiihren und zwar mit einem verh51tnismaBi|gerin 
Un ^^<*»anfcgebea ^^^mden „ gmGerate^and Die betreffenden SSSn 
. frfaidung beruht demnach auf dem Gedanken. ^ "L 0 ? SteBc der art vorgenoinmCTwerd^ 
erne stCrfeste Untersuchung des Ober^SfvS S T^ 0 ^^ 6 nicht ^^^08^ 
d^d!nlf S , £2 d r Mndua « vorgeschlag^&nS, l«f<^SST MeB / ehler ^cschaltw, dkS 

K"K.t? rv*"?" 1 "*"* «£SSS5ffi Sff""* "* bSSSS. 
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steht m der Oberwachung eines Schmieroles, insbeson- 
dere des Motoroles eines Kraftfahrzeuges, in Verbin- 
dung nut einem, auf Mikrooomputer basierendem MeO- 
gerat Durch wtsenseigene Alterungsprozesse im 
Schmierol z. B. durch die im Oi stattfmdende Oxidation 
und durch das mechanische Kleinhacken der Olmolekul- 
ke tten, Oder durch Ebdringen von Verschxnutzungsteil- 
chen in das Oi, entstehen im Schmierol Oxydations-, 
Polymerisations- und andere Fremdprodukte, die in ih- 
rer inneren Struktur wesentlich kurzere Molekfllketten 
aufweiscn und damit uber schlechtere Schmiereigen- 
schaf ten als das Neudi selbst, verf ugen. Man spricht von 
einem erhohten ftuBeren Freiheitsgrad der Molektlle, 
der eine andauernde Abschwichung der Kraf twirkung 
unter den MotektUen, d h. eine Verschlechterung des 
Vlskoritatsverhaltens des Oles, zu Folge hat Es wurde 
durch Iauf ende Olprobeentnahmen festgestellt, daB sich 
einige bestimmte physikalische und chemische Eigen- 
schaften eines Schmierols im Laufe seiner Beanspru- 
chung Sndero, darunter auch die Viskositat des Oles 
(Lubrication Engineering, August 1994, S, 605—61 1). Da 
die Wfirmeleitfahigkext von Flussigkeiten im wesentli- 
chen nor von den intermolekukren Krlften bestimmt 
ist (VDI-Warmeatlas, 7. Auflage 1994, S. Da 31), beein- 
flufit der Tremdstoffanteii" die Wanneleitf&higkeit des 
Oles merklich. Daher ist die Anderung der Warmeleitfa- 
higkdt eines Oles mit der Anderung seiner Schmierqua- 
Mt korrelierbar und es ist moglich, durch die genaue 
Bestimmung der reinen Warmdeitfahigkeit auf die Al- 
terungsstuf e des Oles zu schlieSen. Es ist auch bekannt, 30 
daB, wenn einmal ein Oi eine gewisse Alterungsstufe 
Qberschritten hat, die weitere Alterung sehr schneD fort- 
schreitet, die das Ol schnell unbrauchbar werden U0t Es 
kann dann an einer Anzeige des Meflgerates abgelesen 
werden, daB der Zustand des Motoroles sich rapide vex- 33 
schlechtert, so daB das Ol bald ausgewechselt werden 
solL 

Die GrdBe und die Gestalt des Freiraumes 10 sollen 
im allgemeinen, abbfingig vom FlieBvermdgen des zu 
untersuchenden Stoffes, auf diese Art und Weise abge- 40 
stimmt werden, daB die Z&higkeit des zu untersuchen- 
den Stoffes seine Konvektion praktisch verhindert So- 
fern der Gegenstand der Erfindung far die Bestimmung 
der reinen Warraeleitffihigkeit von dflnnflflssigen Oder 
gasforraigen Stoffen benutzt wird, soli urn den Sensor as 
eine mechanische Einrichtung 15 vorgesehen werden, 
die den Sensor derart umschliefit, dafi der bestimmte, 
den Sensor umfassende Freiraum 10 in Form von mtn- 
destens einem Hohlraum ausgebildet wird, in dessen 
Innerem die Reibung die natflrliche Konvektion des zu 50 
untersuchenden, vom Sensor crwannten Stoffes unter- 
drflckt und mdgliche Bewegungen stark hemmt 

Urn die W&rmekapazitftten auBerhalb des Einbettrau- 
mes 9 des Sensors vermindern zu k&nnen, soli die War- 
mekapazitfit des Trfigerkorpers 1 im Vergleich zurge- 53 
samten Warmekapazitat des Sensors erheblkh kleiner 
sein, d h. das Volumen des Trfigerkorpers 1 im Verhllt- 
nis zum Gesamtvolumen des Sensors soil sehr gering 
sein. 

Die negative Auswirkung von aufbaubedingten Ab- 60 
weichungen des Sensors vom idealen Sensor 1 . Ordnung 
laBt sich dadurch verringern, indem die Materialien der 
SensorbauteQe (Tragerkdrper 1, Schutzlack, Isolierbe- 
zug des Widerstandsdrahtes und der Widerstandsdraht 
8 selbst) nahezu gleicbc Temperaturleitf ihigkeiten auf- & 
weisen, d h. der Temperaturausgleich lauft in diesen 
Bauteflen gletch schnell ab. 

Das Aufnehmen des ganzen Temperaturfeldes des 
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Sensors durch den Widerstandsdraht 8 Ifi&t sich besser 
gewihrieisten, wenn am Querschnitt dieses Wider- 
standsdrahtes keine Temperaturunterschiede auftreten, 
d h. wenn die Ader des Widerstandsdrahtes 8 und der 
5 IsotierCberzug sehr dflnn sind. 

Die elektromagnetischen StoreinfluBeffekte lass en 
sich in ihrer Auswirkung dadurch vermindern, dafi die 
Mefiwickiung 7 zwridr&htig, <L h. mit einem Doppelwi- 
derstandsdraht 8 mit gleichen Adern auf dem Trfiger- 
10 korper 1 aufgespult wird und die beiden so ausgebilde- 
ten Halbwicklungen 7a, 7b gegenttberliegend zu einer 
Wheats tone- BrQcke elektrisch angeordnet werden, wo- 
bei sich die Anfangsstelien 11 der Adern dieses Doppel- 
widerstandsdrahtes 8 an der selben BrQckendiagonalen 
15 befinden. 

Eine sehr vorteilhafte elektrische Unabhangigkeit des 
Ausgangssignals Uy von Scbwankungeu der Speise- 
spannung Uo lfifit sich dadurch erreichen, dafi das Am- 
plitudensignal UI durch das Speisespannungsslgnal Uo 

20 mit Hilfe des in dem Gegenkopplungszweig der Ver- 
stfirkerschaltung 27 angeordneten Multiplizierers 28, di- 
vidiertwird 

Die wfirraespezifischen und elektromagnetischen 
StoreinfluBeffekte werden im 2. Verfahrensschritt — 
25 dank eines einfach realisierbaren, den Anforderungen 
der Korrelationsmefitechnik enuprechendea pseudo- 
zufftlligen impulsforraigen Speisespannungssignals far 
den Sensor — auch korrelativ unterdruckt und damit 
wird die Stdrfestigkeit der Messung, in Verbindung mit 
den baulichen Merkmalen der Anspruche 1 bis 11, er- 
heblkh erhdht 

Aufgrund kurzer Dauer des pseudozufalligen Speise- 
spannungssignais im 2. Verfahrensschritt des Anregens 
ist die Warme, die vom Sensor in die Richtung des nega- 
tiven Temperaturgradienten in dem zu untersuchenden 
Stoff ubertragen wild, imstande, sich nur bis maximal 
innerhalb des bestimmten Freiraumes 10 ggt des Hohl- 
raumes zu verbreitea 

Die Erfindung ist nachstehend anhand zweier Ausf uh- 
rungsbeispiele und zweier Verfahrensbeispiele m Ver- 
bindung mit den anliegenden Zeichnungen naher crlau- 
tert Eszeigt: 

Fig. 1 ein Tell-Querschnitt durch ein AusfOhrungsbei- 
spielSl eines Sensors, 

Fig. 2 eine Obersichtsskizze eines Ausftthrungsbei- 
spieb S2 eines Sensors, und zwar mit einer ihn umschlie- 
Benden mechanischen Einrichtung, 

Fig- 3 eine verstfrkertose MeBschaltung, wie sie bei- 
spielswetse bei dem Sensor nach Fig. 1 und 2 angewen- 
det wird, 

F5g.4 eine lineare Speise- und MeBeinrichtung, zur 
elektrischen Speisung der verstdrkerlosen MeBschal- 
tung und Verarbeitung der MeBsignale sowie eine rech- 
nerische Einrichtung, 

F|g. 5 1. Beispid eines zeitiichen Veriaufs der Speise- 
spannung Uo der verstarkerlosen MeBschaltung und 
des Ausgangssignals Uy. 

Fig. 6 2. Beispiel eines zeitiichen Veriaufs der Speise- 
spannung Uo der verstfirkeriosen MeBschaltung und 
des Ausgangssignals Uy. 

Fig. 7 Testergebnisse des Sensors SI in Verbindung 
mit dem Erdreich. 

Fig. 8 Testergebnisse des Sensors S2 in Verbindung 
mit einem MotoroL 

AusfOhrungsbeispiel SI 

Das vodiegende Beispiel beschreibt eine AusfQhrung 
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Stoffenermoglicht wugcn ;«rvixscmeim, dessen Zustandsanderungen im Laufe 

. Das in Fig. 1 gezeigte AurfuhnmgjbeispieJ SI weist SSft*?' J* etaer ^aucnkrankheit aus 
emen a%emein mit i bezdchnet^TrEtoer w < med ' n, ^ enGritodenfest 8 c «««t^erd 1! n S ollen. 
der mFom eines sehr kleinen, sich imSen S55rS A ,„,. 

sehr wemg absonderaden, spuJenfSnnigen BauieikSt Ausfuhrungsbeispiel S2 

einem dunnen, inneren Metallstab 2 und mit zwJnrm r» 

nen mctalknden Endwlnden 3 und 4 aisgebfldet S Au^^^t 1 ^ ^ der *"* des 
Dcr Metallstab 2 weist einen Durchm^f etwa , ft eSS, f b ^ p, !. b £ l ? ke Ausfflhrung der 

Mmma^ufunddiemetallenenEndwandXSdel;; 10 keklK^t Be8timmun ?^War m eleitffihjJ 

^^^^SJXS?^ " a^l^^^-^ispielSZbesteht 
gerkorpers 1 ist im Vergleich zur GcsJtvLZ^- SSTsfS^T 1 j be2e ^ten Grundform des 
tat des Sensors erheblich kleiner fca. 2%\ so dafl di> in, «2?T J , * 1 mechanischen, Bin urn- 

Tragerkorper 1 gespekherte WS^ rehtiv Wet 5 ^^^^ ^emein mit 15 be^eichneteTSrS- 
und damit der Teil der auflerhalb des Semaumesl M SS^^ 15 '** m 
geye^rtenWamemogJichstgeragerwW. M S22?S. 17au *? ebddet ^ ***** urn den Sensor 

Auf dem Tr^rkorper 1 ist cL MdJwickTung 7 an- ^SSS^t^^ * b &*<**>*™™ Frei- 
geordnet, wobei die Meflwickiung aus einem aul zwei vStln^S d !f SCm F 5 eine ringspaltformige, 

isolierten Widerstandsdrahten gebildetem Doppelwi- * ™ m 2? Bndwand 18 weist EmstrtmofJhun- 
derstandsdraht 8 besteht Jede Ader dieS Dooffi. SSiT 81 *f ^lichen, dafl ein Teil des™ 
dmtandsdrantes 8 weist einen DurchmesL dTK, oder ^nnigen Stoffes 

V mm und eine IsolationsstSrke von T^n ?uf. DeJ £Snfc i ? dieser ausstromen 

poppelOTderstandsdraht 8 der MeflwickluAg? btrtim^ dafl sich in der Rammer 

Iich gtochmaflig und dicht in dem Embett^umS an^- Zn^T^f h S? r der Kamm€r Stoff d« gleichen 
ordnet und mit einem, auf MetaHbasTEstX S^^^^^^^auchzuerseh^Ut 
sehr gut temperaturleitenden ScbutzlailmSgS: SS r^T ffS ■ Abstand <«■ «»3 
so dafl ach erne homogene Wicklungsspuie ereibVwas w/w ,7an f°rdnet Auf diese Weiseistumden 
in der Fig. 1 m sehen ist Die AuflenLhichTdSS ^SS^vT 9 ^/^ S^ungsraum fur die 
lacks * sehr dtan, urn die WamekapazitattnTuter- « ~ S k ? H d ^ vom « erwfirmten, 
halb des Embettraumes 9 der Meflwicklung zuvJS- dTeB^?^ St f ^ VOrgesehen ^ damit wW 
dern, was auch bei der Verkleinerung d^TriieeS. ur,^^ ^r" Stoffcs dureh R^ng stark 
pers 1 der Fall war. Auch aus diesem GumdSdL ^ ^ k Dw Fmraura 10 - ^ ^em Falle dieKam- 
Sensor mit keiner Schutzannatur amgSet wSdt JS,f aber au ^^d grofl urn die ganze WirTe, 
Alle Aufbaumaterialien des Senwrs SSLaTS^ « ^l^-^^^^^venTem™ 
Schuttlack und der Widerstandsdraht SwSenlLi' ^f^ ! tCT ™ dera dunnflussigen oder gasfaradgen 
ch< iTemperaturldtfanigkeiten und W^m^eSS uS^ en ^ i^^^ttes dlsT^gS 
higkeiten auf, d. h. daB der Sensor mermisch SSS ftl!? aufaehmen zu kfinnen. Das Vor£ 
« und das Temperaturfeld des Sensors der VeSS S^S^ E '? nchtun « 15 hat a ««* den Vorteil. 
der Wirme m ihm entspricht Jede Ader des Dnn^i^ - ?T . Sensor keme "Orende Auflenstromuneen 
demandsdrahtes 8 kann praktis^ das%«^ Temwrni- 45 MS^ 4We ^^SE 
d « Sensors aufnehmen und danSje wS- JL^L tL v 2 " ^""^den Stoff gewissenna- 
s^ton<lsindenuigderGesamtanderunsderkXiT^uL « f 1 Beruhigungsraum dar. 
^^"/f Pdcherten WinneprlporfoS zeSi^r? Tf rS,Srk<5rlose ' ^cmein mit 21 be- 

Da ^die auf dem Tragerkorper 1 b^fkdliche Meflwick- sa 2^**?™!? m Un *>nnung von Wider- 
S ' T i^^oP^dmtandsdraht mirSen " S^IS^^ ^P^derst.mdsdrahtes 8 des 
AdOT besteht befinden sich auf dem Trtgwkfirper 1 FaS 51^1"! ^ ^P^^nsignal UL In dem 
zwei gieiche HaJbwickJungen 7a und 7b fefa "mh *i nJfV. Meflschaltung 21 in Form einer Wheatsto- 
Anfangs- und EndanscldlSle iTu^il DfeSS SS? ^ gebaut 01,5 beklen HdbSktaS ^a 
U und 12 sind mit Innenleitungsdrahten U I do 1Kb mS ^ ** aufgrund der ^idrahtigen WiddunSu? 

men des Meflejnsatzes 6 angeschlossen sind. DwMefl- S^^Z dentSnde ^naberliegend zu einer 
onsatz 6 selbst ist einem Mefleinsatz fur Widentands- T£f"? ""J" an « eordnet - wobei die beiden An- 

thennometer nach DIN 43 762 ihnlichTnd b^nTZ ftSt ^ Wn ^bwicklungen 7a M 
emem kegsamen Mantelrohr 13a mit vier iSeitZ « der . se ! bea D^nale der Wheamone-Brucke 

schluflklemmen. ^ ™^ en Brnckenwiderstande 22 sind gleiche, nicht ein- 

Das in Fig. 1 gezeigte Ausfuhnmgsbeispiel SI steOt SZl mit Weinen Temperatur- 

eke Gr^dfonn des Sensors dar unfefgSt « dS gluten md smd ebenso zu der Wheatstone-Brflk- 
ttr die Bestonmung der Wamdeitflhigkeit und/odw « ntT^ Zf/^v. ^?> tnsch »ngeordnet und rnecha- 
der Jemperatur von flieBunfahigen oder dkkflusS m^"^ Ans ? 1 >d«demmen am Anschluflsockel des 

retth, das hmsichtlich landwirtschaftlicher Nutz^g^n- SS^^ 22 151 dcrart vorb^tlmmt. dafl w 

8 dem Ohm-Widerstand einer Halbwicklung 7a. 7b in der 
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Betriebstemperatur des zu untersuchenden Stoffes Die rechnerische Einrichtung 25 weist cine Umsetz- 

gleich 1st, <L h. die Wheatstone-Brucke wahrend des An- schaltung 31 auf, die fur die Analog-Digital-Umwand- 

regens des Sensors befindet sich in einera optimalen, lung von Signal en Uy und Uo und fQr die Ausgabe und 

nabezu abgeglkhenen Zustand. Aufnahme von binaren Steuerdgnalen filr das Einstell- 

Sind die beiden Halbwicklungen 7a und 7b der zwei- 5 glied 30 zustandig ist und einen Mikrorechner 32, der ffir 

drahtigen Wicldungsausbildung nach der Fig, 3 zu einer die Ausfuhrung von MeBalgorithmen, fur die sensorspe- 

Wheatstone-Brucke angeordnet, so fliefit bei Strom- zifische MeBsignalverarbeitung und fflr die Auswertung 

durchgang in ihnen der Strom in emgegengesetzter der Sign ale Uy und Uo, sowie fflr die rechnerische Er- 

Richtung und erzeugt somit in der Wirkung weitgehend raittlung der Zeitkonstante T des Sensors, der Wanne- 

kompensierendc Magnetfelder. Auf diese Weise heben io leitfihigkeit und/oder der Temperatur des zu untenu- 

sich die eiektromagnetischen Einstreuungen aus der chenden Stoffes vorgesehen ist 

Umwelt in den beiden Halbwicklungen gegenseitig auf Wenn ein Stoff geprflft werden soil, so kann sich der 

und es werden die, wahrend des Anregens des Sensors, Sensor SI bzw. S2 im Stoff stSndig befinden oder er 

durch Selbstinduktion in der Mefiwicklung 7 entstehen- wird in den zu untersuchenden Stoff hineingehtflten und 

den elektrischen Stdrspannungen stark reduziert Bd 15 zwar derart, daB der Stoff sich im Freiraum 10 befinden 

der Erwarmung des Sensors urn ca. 10 Grad Celsius vora wird. Der Sensor SI bzw. S2 wird in einem oder mehre- 

Arbeitspunkt, d. h. in dem Erwarmungsbereich wahrend ren MeBvorglngen, in Verbindung mit der MeBschal- 

des Anregens, ist das sich aus der Bruckenschaltung tung 21, der Speise- und MeBeinrichtung 24 und der 

crgebende Ausgangssignal Ul der Widerstandsftnde- rechnerischen Einrichtung 23 in zwei Verfahrensschrit- 

rung des Doppelwiderstandsdrahtes 8 proportional und 20 ten elektrisch angeregt, was auf dem zeitlichen Veriauf 

die in der MeBwicklung 7 entstehende elektrothermi- der Speisespannung Uo in der Fig- 5 bzw. Fig. 6 hervor- 

sche Leistung weicht — aufgrund der Wlderstandsande- gehoben ist Der 1 . Verf ahrensschritt des Anregens kann 

rung — vora durch das Spei&espannungssignal Uo vor- eine beliebig lange Zeit dauern und Ziel eines solchen 

bestimmten Wert nicht mehr als 05% ab, was elektrisch Elektrospeisens in diesem Verf ahrensschritt ist die ex- 

ohnc weiteres zu erklftren ist 25 perimentelle Ermittlung der Stofftemperatur und zwar 

In Fig. 4 ist schematisch ein gemeinsames Gehause 23 unter Einbeziehung der sensorspezifischen Meflsignal- 

gezeigt, in dem eine lineare Speise- und MeBeinrichtung verarbeitung. Der 2 Verf ahrensschritt des Anregens 

24 und eine rechnerische Einrichtung 25 vorgesehen kann in einem wahlfreien Zeitpunkt stattfinden, aber 
sind. Da die Einrichtungen zusammen sehr kompakt unter Voraussetzung der Stabilitat der Stofftemperatur. 
ausgefQhrt werden k&nnen, kann auch das Gehause 23, 30 Dieser Verf ahrensschritt darf nicht linger dauern als bis 
das eine eigene elektrische Energiequelie 26 fQr die li- zum Zeitpunkt in dem eine Erwannung des Stoffes au- 
neare Speise- und MeBeinrichtung 24 und die rechneri- flerhalb des Freiraumes 10 stattfinden kann. Ziel des 2. 
sche Einrichtung 25 enthait, ebenfalls kompakt aufge- Verf ahrensschrittes ist zuerst die experimented Ermitt- 
baut sein, so daB der Sensor SI bzw. S2 und das Gehau- lung der aktueilen Zeitkonstante T des in den zu unter- 
se23 bequem zum jewefligen MeBort transportiert oder 35 suchenden Stoff eingetauchten Sensors und zwar auf 
dort fest eingebaut werden kann, urn auf einf ache Weise der Basis der Speise- und Ausgangssignale Uo und Uy, 
die gewilnschten Messungen und Berechnungen vor- und mathematischer Beziehungen unter Einbeziehung 
iiehmenzukBnnen. von Konstantwerten des Sensors. Die ermittelte Zeit- 

Die lineare Speise- und MeBeinrichtung 24 enthait konstante T kann dann zur rechnerischen Ermittlung 

eine Verstarkerschaltung 27, die mit der verstarkerlosen 40 der Wannelehfahigkeit des zu untersuchenden Stoffes 

MeBschaltung 21 und rait der rechnerischen Einrichtung dienen und/oder zur dynamischen Korrektur des Sen- 

25 in einer Reihenschaltung angeordnet ist und das aus son bei der dauerhaften TempeTaturmessung verwen- 
der MeBschaltung 21 aufge tretene Amplitudensignai Ul det werden. An zwei Verfahrensbeispielen aus der Pra- 
verstarkt und weiter sein Ausgangssignal Uy in die rech- xis mag das verdeutlicht werden. 

nerische Einrichtung 25 eingibt Die Verstarkerschal- 45 

tung 27 wiederum weist einen, in ihren Gegenkopp- Verfahrensbeispiel 1 
lungszweig angeordneten, analogen Multiplizierer 28 

auf, der fur die Multiplikation des Ausgangssignals Uy Es ist bekannt, daB die Warmeleitfahigkeit des Erdrei- 

mit dem Speisespannungssignal Uo vorgesehen ist Der ches zur Bestimmung des Feuchtigkritsgehaltes sehr 

Verstftrkungsfaktor der Verstarkerschaltung 27 wird 50 gut verwendet werden kann. Daher eignet sich die Er- 

damit durch das Speisespannungssignal Uo mitbe- findung fur den Einsatz beim Erdreich, urn den aktueilen 

stimmt und zwar auf diese Weise, daB der Gesamtver- Feuchtigkeitsgehalt festzustellen, damit rechtzeitige 

Btarkungsfaktor der verstarkerlosen MeBschaltung 21 Anfeuchtungs-MaBnahmen eingesetzt werden kOnnen 

und der Verstarkerschaltung 27 wahrend des Anregens und urn die Feuchtigkeitsschwankungen in mOglichst 

des Sensors konstant wird Damit ist gewahrieistet, daB 55 engen Grenzen zu halten. 

das Ausgangssignal Uy von der Speisespannung Uo Wenn der Feuchtigkeitsgehalt im Erdreich untersucht 

elektrisch unabhangig ist werden soil, wird der Sensor SI benutzt In dem 1. Ver- 

Flg. 4 zeigt weiterhin, daB in der linearen Speise- und f ahrensschritt des Anregens wird die Stofftemperatur 

MeBeinrichtung 24 eine Speiseschaltung 29 vorgesehen gemessen. So wird die verstarkerlose MeBschaltung 21 

ist, die in Form einer gesteuerten Speisespannungsquel- « mit einer niedrigen Speisespannung Uo (sog. Initial- 

le fur die verstarkerlose MeBschaltung 21 aufgebaut ist wert) in der Hdhe von 200 mV angeregt, die eine gerin- 

Die lineare Speise- und MeBeinrichtung 24 weist auch ge elektromermische Leistung, d. h. einen geringen 

ein Einstellghed 30 auf, das einerseits von der rechneri- Warmestrom in den Sensor hineinbringt und die Tern- 

schen Einrichtung 23 gesteuert wird und andererseits peratur des Sensors und des Erdreiches praktisch nicht 
die Speiseschaltung 29 steuert Das QnsteUglied 30 ist & beeinfluBt Das sich aus der MeBschaltung 21 ergebende 
als ein programmierbarer Funktionsgenerator aufge- Amplitudensignai Ul ist der Widerstandsanderung der 
baut und ist zur Generierung eines Ubertragungsver- Halbwicklung 7a und 7b proportional und es entspricht 
haltenstestsignals vorgesehen, was noch eriautert wird. der Anderung der kalorischen Mitteltemper atur des 
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(AusgangssignaJ Uy) und nach der KZ K 125? Ti . "If 0 * ^ ^ oach <* <W Sekunde, 
digitales Signal in- der UmsetzaSStt Se?M ^^^" Uo = 200 mV Sunken istunda,S 

ge durchgefohrt, bis festgesteflt ist daBdi™«^ 5 p ^ »■» Kurve 1 in Fig; 5 zeigt Da der 

des Sensors «abil und gleich der l^SS SKB^aK.^ 5"* Vereuchc 
reiches bl Diese stabile Stofftemperatur die die Vor- ««u t 7^5 k ■ Aufneh men des Ausgangssi- 
aussetzung ffir den 2 VerfahreSttde. Aw « « £52£ x Ze ? Von 5 ~ 6 Sekunden aachder 
ist. kann a!s Bezugstemperatur fOr dfe WaSe^E ^ulsfannigen Anderung der Speisespannung Uo far 
keit im Mikrorechner 32 gSpdchen b^aS IS ^f^^ecke ausreicht 
Display angezeigt werdea In deseS mten TeTS ■JX PPed, ?2 ."P™?*^ Anderung der Spei- 
Meflverfahrens stellt der in der S*S«mS EKE* ^ SIch ^ k der "romdurShflossenen 
schaltung 21 angeordnete and mit «£S2£?^ ^S,Tf^ d « S «sors SI entstehende elektrother- 
schenLeistunggespeiste Sensor SuffffijSE " Sw^^* 1 *^^ 
aufnehmer dar, mit dem die Temperatur des zu unwrsu- ^ n Z^T?* u D, , d f der stromdurcb- 

chenden Stoffes aufgenommen ^erden KkSSe ^ D f ,Mefi y^«^7gleichmaBigunddichtimgan- 
des Mikrorechners 32 wird im lluffje^l VerS- ^^J*^ 0 ™ 2 1 verteiIt * •***«• 
rensschrittesdes Anregens beispXdsTcS Lm£ut „ SSSS^ Warmeleitung innerhalb des 
von Exemplarstreuungen von NuUpunkt und sSS ^"^ ^ d der War- 

Nichtlinearitaten und eventuell auch das SSteteS " w£» d T ga ^ CT ^^rper, der eine be- 

korrelative Filtern des Ausgangsagnals uHmfij 5E?. <? ""i? 1 Mfwefa ' blit =cfaneil zuge- 

^tBeiderWiederholungd^eB^^SX San^n^-^ S1 D ?° men ^ n ^ «« niu 

1. Verfanrensschritt aucb die dynamischeK^lS« Wftrmeenergie entzogen wie zugefuhit wird, andert sich 

Sensors moglich. und "JTEKKS * SaTd^K^^* ^ ^kalorische MitSlteS 
ton. im 2 Verfanrensschritt des vorherigen MeflvoSm- ZH S ^ V s , au i der 2, Fig. 5 zu 
ges ennittelten. Zeitkonstante T ^ erkennen ist Aufgrund des Temperaturunterschiedes 

toeinemfreiwahlbarenZeitpuaktundnachderFest- KKSS'SE S1 md dem zu w»ersuchenden 
stellung des thermischen StobUuatszustandes des «£, 7 ^ Warme vom Sensor in dto Richtung 
son und des Erdreiches wMdb SSsfS e £ 30 ^ ^gativen Temperaturgradienten im Erdrdch Qber! 
sichzehlich andernden nKJdSSSjf £1 SwjS^ 6 ^^ de$ ^rsucheaS 
zeitlicben Verlauf den Anforderungef 5S TBS JefaTdte fattil^ W ^ d «^«kei«.beeinflufltdi. 
gungsverfaaltenstests entspricht Da die wtenesoS .£ J;! £2f^ 5° ! Energletrans P ortes ™d damit 
schen StoreinfluBeffekte. die wShrend STSSeS- « SntrS^f^ d f k T ta to Sensor. Die 
chutg der Bodenfeuchte auftreten konnten. schS STsTSS^ ^PPhnW.von Energiebilanz des Sen- 
and, j« die Beschrankung des Freiraumes lOdiaSeS £SriihSiit« W ? n ? eleitun S « untersuchenden 
mechanische Einrichtung nicht notwendk SSnS dS?A V T AwWignal Uy (Kurve 2 aus 
raum 10 ist unendlich). Aus diesem Crund WuSe zSm » 3*5™ -^T! ^ s «K°rgespeicher- 
Anregen des Sensor SI, eine einfacheTchmS „ Z — ^"^gsverhalten 

bare Form des Signals fur die Elektrospeisung derMeB- 7.?^ nor mer emzigen dynamischen Kenn- 

schaltung ausgewahlt und zwar eine fanJHKwAnt £2^^ I' ^ b «^-«-ben Jfifit Die 
derung der Speisespannung Uo vom niX^fitiai- ^ end ^ 2 Verfahrensschrittes. 

wenUo.200mVauf emenerhebhchgrtlSpXS. ES^ ta ^l M P si8II>Is Uv ^ ^ 
Fur den 2 Verfanrensschritt wurde diL Form « Berechnung der Zeitkonstante T des Sen- 

gnals aucb deshalb ausSnl^S aS^™« erfS." 45 ^S™^* der Warmeleitfihigkeit 

dungsgemafien Aufbaus des Sensors. aaVdWrS- £ l SS£ 2 ^ L dyMmische Korrektur 

■ Der !l de ^•ffP" 3 ^^ Uy, d h. die AiKieWdeTka- erfolVeH <£f °? Wird * tana 1 a k der W ««« 
lonschen Mitteitemperatur des Sensors Si. einer exoo- ^ 50,100 S"""^ DE 41 35 617 Al 

nentieUen Gewichtsfunktion Gmpuk^wort) d^s^ » beschncbMunder,8ute «'«- 
wrs SI glachwertig ist. die relatfv einfach auswertbar v . t . 

ist, sowie, weil die thermischen Vorginge ta&S? Verfahrensb«spiel 2 

to^SKbSS m S «« Wenn , B. das Schmi cr ai eines Motors untersucht 
Der Prttfwert der Speisespannung Uo soil derartvor- « JriffiSjTS aT S t DS °5 ^ ^ Ausfflhrungsbei- 
bestoint werden, daS der Sensor SI wlSS htol^S n" ?^ bteb s^« des Motors im Ol 
Verfahrensschrittes bis zu einer Tempera^nSmt SSfffi*^ 0 '? ^ essun ^ n der Warmeleitfihigkeit 
wi'rd, die dnewits fur die weitere AtiwerSngS r ? etneb " em P^ atur d « d- h. to na- 
chend grofl ist, aber andererseits kemesSfiKr^ SSftSf ^ ff ^ hen ^ n Zl ? taad der Wheatstone-Briicke 
tOrliche Konvektion des Gas- ^erRoSKt^ « K^rf?" °^ bcim Verfanrensschritt 
dwindemFreiraum 10 befindhSzu SSS3SS JrTdS v"*"?? $f ° Ies umerschcid « «ch nicht 
Erdreiches verursachen kann. DurcT vSSfJS SS.Sl be ^ Verfahrensschritt beim Un- 
festgestellt. dafl eine Erwarmung deV SeS« urn bklo r"!" ^"^Bunfahigen Stoffes. 
Grad Celsius in der Regel erne absolut^enSLl J? ^ wablbareQ Z^tpunkt und nach der Fest- 
gende natflrllche Konvekdon CS«S R , ^^h^ th ^ misch « Subilitatszustandes des Sen- 
tig fur die Auswertungszwecke grofi «b«Xl£5h fvt-^ ?* ^ T* 6 der S2 mit einer sich 
bei der UmersuSde. SekS eTetoSefsp^ SSS^J^' 1 ^ in Fona ^ «^ 
nungsunpuls angewendet, bei dem die Sp^antj ^^tSaffi^^ 
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a hn lichen thermischen Vorginge wie die Vorgflnge im 

1. Verfahrensbeisplel angefacht Zum Anregen des Sen- 
sors S2 wurde ein einfach realisierbares Bektros poises- 
ignai in Form von pseudozufeJligen, rechteckigen Ande- 
rungen der Speisespannung rait der Amplitude Uo => 10 5 
V, der Taktzeit A ^ 03 s und der Periodendauer NA « 

5 s (Kurve 1, Fig. 6) ausgewahJt, wobei die Zeitdauer des 

2. Verfahrensschrittes der Periodendauer NA gleich ist 
Durch Versuche wurde festgestellt, daQ bei dieser Elek- 
trospeisung nocb kerne Erwarmung des Oles aufierhalb 10 
der mechanischen Vomchtung 15 stattfindet und sich 
eine momentane Erwarmung des Sensors urn ca. 10 
Grad Celsius ergibt Aufgrund der groBen Loneren Rei- 
bung in der Kammer 16, wird bei dieser Temperatur 
noch keine signifikante natQrliche Konvektion des zu 15 
untersuchenden Oles im loneren der mechanischen Vor- 
richtung 15 verursacht Die effektive innere Reibung ist 
nicht nur deswegen besonders groB, weil der Abstand 
Sensor-Zylinder relativ klein ist und damit grofie Schub- 
spannungen zu uberwinden sind, sondern auch deshalb, 20 
weil aufgrund der instationaren thermischen und hydro- 
dynamischen Vorgfinge in der Spaltkammer 16, eine sich 
standig andemde Beschleunigung der Olteilchen statt- 
findet und daher, zusatziich zu den Schubspannungen, 
auch die TrSgheit des Oles zu uberwinden ist 25 

Bet der Anregung des Sensors S2 mit dem Speise- 
spannungssignal Uo in pseudozufiliiger Form ergibt 
sich aus der MeBschaltung 21 das Amplitudensignal Ul 
das nach der Verarbeitung in der linear en Speise- und 
MeBeiniichtung 24, als das Ausgangssignal Uy, abgeta- 30 
stet und mit HUfe der Umsetzschaltung 31 in ein digita- 
les Signal umgewandelt wird Das Speisespannungssi- 
gnal Uo wird ebenso parallel, mit Hilfe der Umsetz- 
schaltung 31 abgetastet und auch in ein digitales Signal 
umgewandelt In dem Mikrorechner 32 wird die Auto- 3$ 
korrelationsfunktion fur das Speisespannungssignal Uo 
und die Kreuzkorrelationsfunktion fur das Ausgangssi- 
gnal Uy und fur das Speisespannungssignal Uo berech- 
net Da das angewandte Speisespannungssignal Uo ein 
breites Leistungsspektrum aufweist, sind die stattfm- 40 
denden zufftlligen warmespezifischen StSreinfluBeffek- 
te mit ihm unkorreliert und dadurch ist es mdglich und 
sinnvoll, die modern en Werkzeuge der Korrelations- 
mefitechnik heranzuziehen, urn die thermischen Stor- 
auswirkungen bei der Ennittlung der Zeitkonstante T 45 
zu eliminieren. Hat man die beiden Korrelationsf unktio- 
nen erroittelt, ist die Gewichtsfunktion (Impulsantwort) 
des Sensors, mit Hilfe des Mikrorechners 32 bestfmm- 
bar und die Storeinflufieffekte haben keinen EinfiuB auf 
das Ergebnis. Das Korrelationsverfahren ist im Buch 50 
von Wolfgang Wehrmann u.a.; Korrelationstechnik; 
Lexika-Verlag; 1. AufL 1977; S. 74-78, niher beschrie- 
ben. 

Die Gewichtsfunktion f fir den Sensor S2 ist aufgrund 
seiner Bauart eine Exponentialfunktion mit einem 55 
gleichartigen Verlauf wie die Gewichtsfunktion im 1. 
VerfahrensbeispieL Deshalb kann ihre Auswertung und 
die rechnerische Berechnung der Zeitkonstante T des 
Sensors S2 in der Weise erfolgen, wie sie in diesem 1. 
Verfahrensbeispiel beschrieben ist 60 

Da die Warmeflbertragung vom Sensor an eine ru- 
hende Umgebung, bei der Vernachlassigung der Strah- 
lung, sich durch die reine Warmeleitung ergibt, berech- 
net sich die zu besu'mmende Warmeieitfahigkeit X des 
zu untersuchenden Stoffes aus der schon berechneten 65 
Zeitkonstante T zu der bekannten Gleichung: 

X — R/T (1) 
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worin der Faktor R eine durch Kalibriermessungen be- 
stirarate Kdrperkonstante des Sensors ist, die von den 
Materialien und Abmessungen des Sensors abhangig ist 
Testergebnisse des Sensors SI in Verbindung mit dem 
Erdreich und des Sensors S2 in Verbindung mit einem 
MotorOl sind in Fig, 7 und Fig. 8 angezeigt, wobei der 
Kalibrierungsfaktor R scMtzungsweiBe festgestellt 
wurde. 

Anhand einer bereits voriiegenden Vergleichstabelle 
mit den Warmeleitf ahigkeitswerten fur den zu untersu- 
chenden Stoff kann nun festgestellt werden, ob der ge- 
prQfte Stoff seinen Bestand so verandert hat, daS er 
noch weiter verwendungsfahig ist, gewechselt werden 
mufi oder behandelt werden soil ■ 

Da der Sensor SI bzw. S2 sich strikt In s einem dyna- 
mischen Verhalten als ein MeBglied 1. Ordnung verbal t, 
kann auch, mit Hilfe der rechnerischen Einrichtung 25 
unter Einbeziehung der Zeitkonstante T, seine dynami- 
sche Korrektur bei der dauerhaften Temperaturmes- 
sung vorgenommen werden und zwar nach der Vor- 
schrift: die zu mesaende Temperatur des zu untersu- 
chenden Stoffes ergibt sich, indem man zur gemessenen 
Temperatur das mit der aktuelien Zeitkonstante T des 
Sensors bewertete Differential der Temperatur addiert 
Damit kann die Erfindung zum dauerhaften, dynamisch 
korrigierten Temperaturmessen vorteilhaft verwendet 
werden. 

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, daB die 
Erfindung eignet sich auch zur Ennittlung des Siedezu- 
standes von Flflssigkeiten. Das Sieden in einer FlQssig- 
keit ist erreicht worden, wenn sie vom flfls&igen in den 
gasfOrmigen Zustand flbergeht Die dabei erreichte 
Temperatur heiBt Siedetemperatur und ist nicht nur von* 
der An der Flflssigkeit abet auch vom aufleren Druck 
abhangig. Die Bestimmung der Stofftemperatur allein 
reicht deshalb nicht, urn den Siedezustand der zu unter- 
suchenden Flussigkeit feststeDen zu kfinnen. Beim Sie- 
den wird wesentlich habere Gesamtwarmeieitfahigkeit 
fQr Leitung und Konvektion der zu untersuchenden 
Flussigkeit erreicht und ist sie hlr die Ennittlung des 
Siedezustandes von ausschlaggebender Bedeutung. Die 
nach der Erfindung ermittelte aktuelle Zeitkonstante T 
des direkt mit der zu siedenden Fldssigkeh in BerQhrung 
kommenden Sensors, kann zur rechnerischen Bestim- 
mung der Gesamtwanneleitfahigkeit dieser Flussigkeit 
verwendet werden. Die zu bestimmeride Gesamtwar- 
meieitfahigkeit X g berechnet sich aus der Zeitkonstante 
T zu der oben genannten Gleichung (1) und auf der 
Basis der FeststeHung der Veranderungen der Gesamt- 
warmeleitfdhigkert kdnnen RUckschlQsse auf den Siede- 
zustand der zu untersuchenden Flussigkeit gezogen 
werden. Damit ist die prazise Ennittlung des Siedens, 
beispielweise bei einem Destillationsverfahren, mdglich 

Patentanspruche 

1. Sensor fur die Bestimmung der Warraeleitfahig- 
keit und/oder der Temperatur von flieBunfihigen, 
flussigen oder gasfdrmigen Stoffea bestehend aus 
einem Tr&gerkttrper und einer darauf angeordne- 
ten MeBwicklung einer die Selbstinduktion und In- 
duktivitat reduzierenden Wicklungsart, wobei die 
MeBwicklung aus einem metallenen, elektrisch iso- 
liert angeordneten Widerstandsdraht besteht und 
uber eine verstirkerlose MeBschaltung an eine II- 
neare, mit einer rechnerischen Einrichtung zusam- 
menwirkenden Speise- und MeBeinrichtung ange- 
schlossen ist, dadurch gdkennzekhnet, daB der 
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Widerstandsdraht (8) gieichmaBig in einem homo- 
genen, fQr die MeBwicklung vorgesehenen, Einbet- 
traum (9) auf einem, im Verhaitnis zum Sensor, win- 
zigen Tragerkdrper (1) angeordnet ist derart daB 
das ganze Temperaturfeld des Sensors mit dem Wi- 5 
derstandsdraht (8) belegt wird sowie von der Ab- 
grenzung des Sensors an ein, auf das FlieflverraS- 
gen des zu untersuchenden Stoffes abgestimmter, 
Freiraum (10) fllr den zu untersuchenden Stoff vor- 
gesehenist 1Q 

2. Sensor nach Anspruch 1 fQr die Bestimmung der 
Warmeleitfahigkeit von dflnnflussigen oder gasfdr- 
migen Stoffen, dadurch gekennzeichnet daB der 
bestimmte, den Sensor umfassende Freiraum (10) in 
Form von mindestens einem Hohlraura mit Hilfe 15 
einer ihn umliegend angeordneten mechanischen 
Einrichtung (15) ausgebildet ist 

3. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net daB die mechanische Einrichtung (15) aus ei- 
nem diinnwandigen offenen Zylinder (17) mit einer M 
geiochten Endwand (18) besteht 

4. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der TragerkCrper (1) aus einem spu- 
lenf6rmiges Metallbauteil besteht und eine War- 
mekapazitat aufweist die hfichstens etwa 5% der- 25 
jenigen des Sensors betrfigt 

5. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperaturleitfahigkeit alier Auf- 
bauelemente des Sensors ahnlich der Temperatur- 
leitfafaigkeit des Widerstandsdrahte* (8) ist 30 

6. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Widerstandsdraht ein Kupfer- 
drahtist 

7. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Widerstandsdraht (8) ein Doppel- 35 
widerstandsdraht ist und daB jede Ader des Dop- 
pelwiderstandsdrahtes eme Halbwicklung (7a, 7b) 
der MeBwicklung (7) bildet 

& Sensor nach Anspruch 7 dadurch gekennzeich- 
net daB die Adern des Doppelwiderstandsdrahtes 40 
gleiche, sehr dQnne Widerstandsdrahte mit feinem 
IsolierQberzug sind 

9, Verstfirkerlose Mefischaltung(21) fur den Sensor 
nach Anspruch 7, bestehend aus einer Wheatstone- 
Briicke, dadurch gekennzeichnet daB zwei sich ge- 45 
genliberliegende, die MeBwicklung (7) bildenden 
BrOckenwiderstande jeweils aus den Halbwicklun- 
gen (7a, 7b) der MeBwicklung (7) bestehen, und daB 
die beiden anderen BrQckenwiderstande (22) sich 
gieichende Festwiderstlndesind ^ 
la Verstarkerlose MeBscfaaltung (21) nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet daB die beiden 
Anfangssteilen (11) der Haibwicklungen (7a, 7b) an 
der seJben Diagonalen der Wheatstone-Brticke ge- 
genQberliegend elektrisch angeordnet sind. 55 
11- Uneare Speise- und MeBeinrichtung far den 
Sensor nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 
10, bestehend aus einer Speiseschaltung (29) zur 
elektrischen Speisung der verstfirkungsiosen MeB- 
schaltung (21) und einer Verstirkersdialtung (27) « 
zur Verstarkung des aus der verstarkungslosen 
MeBschaltung (21) eintreffenden Amplitudensi- 
gnaJs in, dadurch gekennzeichnet daB ein analoger 
Muitiplizierer (28) fur die Muluplikation des Aus- 
gangssignals Uy der Verstarkerschaltung (27) mit es 
dem Ausgangssignai Uo der Speiseschaltung (29) in 
den Gegenkopplungszweig der Ventfirkerschal- 
tung (27) angeordnet ist 
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12. Verfahren zum Anregen eines Sensors nach we- 
nigstens einem der AnsprQche 1 bis 8> gekennzeich- 
net durch die f olgenden Verfahrensschritte: 

1) daB die Elektrospeisung der verstfirkerlosen 
MeBschaltung (21) konstant gehalten wird, 
wobei die konstante Amplitude des Hektro- 
speisesignais (Initialwert) derart vorbestimmt 
ist daB die in der stromdurchflossenen MeB- 
wicklung (7) entstehende elektrothermische 
Leistung einen geringen Wert aufweist 

2) daB die Elektrospeisung der verstfrkerfosen 
MeBschaltung (21) maBgebend fQr einen Ober- 
tragungsverfaaltenstest geflndert wird, wobei 
die Amplitude des Elektrospeisesignals und 
sein zeitlicher Verlauf derart vorbestimmt 
werden, daB der Sensor, wahrend dieses Ver- 
fahrensschrittes, aufgrund der in der strom- 
durchflossenen MeBwicklung (7) entstehenden 
elektrothermischen Leistung bis maximal un- 
terhalb der Teraperatur, die eine merkliche na- 
turlicbe Konvektion des Gas- oder Fhlssig- 
keitsanteils des im Freiraum 10 befindlichen zu 
untersuchenden Stoffes verursachen kann, er- 
warmt wird, und daB keine Erwfirmung des 
Stoffes auBerhalb des bestimmten Freiraum es 
10, wahrend dieses Verfahrensschrittes, statt- 
findenkann. 

13. Verfahren nach Anspruch 12 Schritt 2, insbeson- 
dere fUr dickflussige und fheBunfShige Stoffe, da- 
durch gekennzeichnet daB die Elektrospeisung der 
verstarkerlosen MeBschaltung (21) in Form eines 
einziges Speisespannungsimpulses erfolgt 

14. Verfahren nach Anspruch 12 Schritt 2, insbeson- 
dere fQr dunnflQssige und gasfflrmige Stoffe, da- 
durch gekennzeichnet daB die Hektrospeisung der 
verstftrkerlosen MeBschaltung (21) in Form von 
rechteckigen Speisespannungsimpulsen mit einer 
konstanten Amplitude und in einer pseudozuffilli- 
gen Sequenz rait kurzerTaktzeit erfolgt 

Hierzu8Seite(n) Zeichnungen 



- L«erseite - 



™»S PAGE BUNK 



(uspro) 




FIG.1 



702040/639 



ZBCHNUNGEN SEITE 2 



Nummer; DC 196 19 133 A1 

IntCI. 6 : G01N 27/18 

Offeniegungstag: 13. November 1997 




flG.2 



702 046/639 



2EICHNUNGEN SOTI 3 

Nummer: DE1381S133A1 

lnt.CI«: G01N 27/18 

Offenlegungstag: 13. November 1997 




702046/638 



ZEICHNUNGEN SEJTE 4 



Nummer: 
tnt CL 8 : 

Offenlegungstag: 



DE 190 19 133 A1 
COIN 27/18 

13. November 1997 




702046/639 



ZEICHNUNGEN SEJTE 6 



Nummer : DE 196 is 133 ai 

lnt.CI.«: 601 N 27/18 

Offenlegungstag: 13. November 1997 




CD 

lZ 



702046/639 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 Nummer: DE 196 19 133 A1 

IntCI. 0 : G01N 27/19 

Offenlegungstag : 1 3. November 1 997 



O >s 
3 =f 



I 



Iff 



1 


\ , 






V 1 




1 


I 








^ 1 












/ 

1 




^ » 




CO 



LJ 



i 



CO 



vo 

vD 



702048/639 



ZBCHNUNGEN SE1TE 7 



Nummer: DE19619133 A1 

Int. CI*: G01N 27/18 

Offenlegungstag: 13. November 1997 




702046/639 



* ZEICHNUNGEN SEfTE 8 



Nummer: 
Int CI. 8 : 

Offenleguogstag: 



OE 19619133 A1 
G01N 27/13 

13. November 1997 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



rM «S PAGE Bl ^ m f usPTO) 



